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The networked system has a computer (100) for sequential program execution, 
an execution module (101), a communication control module (102) and an 
input-output module (103). Coupled to the network bus (120) are a number of 
remote input (105-115) and output (106-116) modules. The communication 
between modules has a number of phases with data being handled in specific 
transmission test and response time frames that allow communication to be 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(§) Netzwerksystem fQr eine program mierbare Steuerwnrichtung 

® Statlonsdaten fur die eigene Station warden in einen 
Antwortrahmen eines Testrahmens zu jedem entfernten 
Modul in dam Ersten Zyklus geselzt. Stationsdaten fur jedes 
entfernte Modul warden in dem Ersten Zyklus zu einer 
programmierbaren Steuereinrichtung gesendet, und Verbfn- 
dungsdaten, die eine Zahi von entfernten Modulen, Ein- und 
Ausgabetypen zu und von jedem entfernten Modul umfas- 
sen, und eine Zahi von Eingabe- oder Ausgabedateneinhei- 
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entsprechend einem Ablaufprogramm festgelegt; und 
viertens werden spezifische Parameter der Daten darin 
zur Verfugung gestellt 

Sachgebiet der Erfindung Es ist jedoch in dem ersten Festlegungssystem not- 

5 wendig, einen Schalter zum Festlegen darin zur Verfu- 
Die vorliegende Erfindung betrifft ein Netzwerks- gungzusteUen,sodaBemeVergr6Berungundeinhdhe- 
ystem fur eine programmierbare Steuereinrichtung, in rer Preis der Einrichtung unvermeidlich sind, in dem 
welcher eine programmierbare Steuereinrichtung (im zweiten und vierten Festlegungssystem wird ein be- 
folgenden als PLC bezeichnet), mit einer Nachrichten- stimmter Bereich zum Verbinden darin zur Verfugung 
verbindungsfunktion kommunizierfahig zu einem ent- io gestellt, so daB eine Erbohung der benotigten Speicher- 
fernten Modul durch einen Obertragungsweg verbun- kapazitat unausweichlich notig ist, und ein bestimmter 
den ist, und insbesondere ein Netzwerksystem fur eine Bereich zum Verbinden darin zur Verfugung gestellt 
programmierbare Steuereinrichtung zum Fesdegen von wird, wenn die Verbindung zu einer entfernten Station 
Verbindungsdaten, wie die Zahl der zu verbindenden in einem Fall, in dem dieser Bereich noch nicht dazu 
Stationen, und erne AnzaM von Ein- und Ausgabedaten, « verbunden gewesen ist, mSglich ist, so daB unnotige 
die jeweils von dem Netzwerk fur das PLC bendtigt Verarbeitungszeit nachteiligerweise zu der ursprungli- 
werden. chen Verarbeitungszeit hinzukommt Dementsprechend 

wird die Verarbeitungsgeschwindigkeit aufgrund der 
Hintergrund der Erfindung Nachrichtenverbindung mit einem nicht-verbundenen 

20 Bereich verringert. 

Die Nachrichtenverbindungsfunktion des PLC in dem In dem dritten Festlegungssystem wie in der japani- 
Netzwerksystem fur eine programmierbare Steuerein- schen Patentoffenlegungsschrift Nr. SHO 61-137444 of- 
richtung, in welchem der PLC eine Nachrichtenverbin- fenbar^ ist es notig, ein Ablaufprogramm auszufuhren, 
dungsfunktion hat, und andere Nachrichtenverbin- so daB eme Erhohung einer Schrittkapazitat die fur das 
dungseinrichtungen (entfernte Module) miteinander 2 5 Ablaufprogramm, das in dem PLC beinhaltet ist, notig 
durch Ubertragungswege verbunden sind, ist unterteilt wird, nicht verhindert werden kann, und wenn das Ab- 
in zwei Nachrichtenverbindungstypen, in Nachrichten- laufprogramm nicht in einen Stand-by-Zustand zu ei- 
verbindung mit einer Ein-Ausgabeeinheit (im folgenden nem Ablauf sogar nachdem ein Netzstrom auf AN ge- 
alseinentferntesE/A-Modulbeschrieben)nurmitEIN/ schaltet worden ist, gesetzt wird, wird das Netzwerk 
AUS-Daten, und Nachrichtenverbindung mit einer ent- 30 nicht etabliert, und deshalb kann die Datennachrichten- 
fernten AbschluBeinrichtung (im folgenden als entfern- verbindung zwischen den Nachrichtenverbindungsein- 
tes AbschluBmodul bezeichnet) mit EIN/AUS-Daten richtungen nicht etabliert werden. 
und Prozefidatea 

Im allgemeinen haben in dem ersten Typ der Nach- Zusammenfassung der Erfindung 

richtenverbindung (entfernte E/A-Module) sogar die 35 

Ein- und Ausgabeeinheiten, die an entfernten Stellen Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Netz- 
angeordnet sind, eine Konfiguration, in welcher Daten werksystem fur eine programmierbare Steuereinrich- 
von jeder Station festgelegt werden und ohne Festle- tung zu schaffen, in welcher Verbindungsdaten von ei- 
gung eines Typus der EinVAusgabeeinheit (eine Einga- nem PLC festgelegt werden konnen, ohne eine Vergro- 
beeinheit, eine Ausgabeeinheit und eine E/A-Mischein- 40 Berung und einen hoheren Preis der Einrichtung, eine 
heit bezeichnend) und eines Typus der Dateneinheiten Verringerung der Verarbeitungsgeschwindigkeit und 
(16 Dateneinheiten, 32 Dateneinheiten und 64 Datenein- erne Erhdhung der Schrittkapazitat, die fur ein Ausfuh- 
heiten bezeichnend) ubertragen werden, so daB es nicht rungsprogramm ben6tigt wird, zu bewirken; ein Netz- 
notig ist, diese Verbindungsdaten auf Seiten des PLC in werk wird etabliert, ohne Beachtung, ob eine andere 
besonderer Weise zu erfassen. 45 Station zu dem Netz zuriickkehrt oder daraus austritt; 

In dem letzteren Typ der Nachrichtenverbindung das Netzwerk kann sogar in einem Fall, in dem eine 
(entfernte AbschluBeinrichtung) hat eine entfernte Sta- entfernte Station im Anlauf zu der Hauptseite des PLC 
tion selbst eine Vielzahl von Datentypen (beinhaltend verspatet ist, erfolgreich etabliert werden; jeglicher 
EIN/AUS-Daten, ProzeBdaten und Nachrichtendaten), Fehler in irgendeiner entfernten Station kann, bevor das 
so daB in einem Fall, in dem die Effizienz eines Netz- 50 Netzwerk etabliert ist, erkannt werden, und eine regula- 
werks beriicksichtigt wird, es notig wird, den AnschluB- re Funktion des Netzwerks kann sogar in einem Fall, in 
zustand einer entfernten Station in einer Hauptstation dem eine zusatzliche entfernte Station zu den existie- 
(PLC)zuuberprufen. renden Stationen durch die nachteilige Verdoppelung 

Dementsprechend ist es notig, in einem Netzwerks- einer Stationsnummer hinzugefugt wird, nachdem die 
ystem fur eine programmierbare Steuereinrichtung, die 55 Stationen festgelegt sind, sichergestellt werdea 
ein entferntes AbschluBmodul darin beinhaltet, Verbin- In dem Netzwerksystem fur eine programmierbare 
dungsdaten, wie eine Zahl der zu verbindenden Statio- Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
nen und eine Zahl von Eingabe-/Ausgabedaten in dem werden die Stationsdaten der eigenen Station in einen 
PLC f estzulegen. Antwortrahmen eines Testrahmens zu jedem entfernten 

Um Verbindungsdaten festzulegen, werden her- « Modul in einem Ersten Zyklus gesetzt, und Verbin- 
kommlicherweise MaBnahmen wie im folgenden be- dungsdaten werden darin automatisch mit dem Ersten 
schrieben unternommen; Zyklus festgelegt 

erstens wird ein Festlegeschalter in der Hauptstation In dem Netzwerksystem fur eine programmierbare 
zur Verfugung gestellt; Steuereinrichtung werden eine nachste Station, auf die 

zweitens wird ein spezifischer Bereich in einem Gerate- © zuzugreifen ist, und ein Empfangszwischenspeicher in 
speicher in der Hauptstation zur Verfugung gestellt; Ubereinstimmung mit der Stationsnummer in dem Ant- 

drittens ist darin ein Transferbefehl fur Verbindungsda- wortrahmen von einem entfernten Modul und einer 
ten programmiert, und die Verbindungsdaten werden Zahl von Eingabe/Ausgabedateneinheiten darin, identi- 
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fiziert eme programmierbare Steuereinrichtung gemaB der 

In dera Netzwerksystem fur eine programmierbare vorliegendenErfindungverwendetwerden; 
Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung Kg. 3F ist eine Explosionsdarstellung, die eine von 
wird ein Bereich der Eingangsstation an dem neuen vielen verschiedenen Formen von Obertragungsrah- 
Rahmen entsprechend der eigenen Stationsnummer er- 5 menformaten zeigt, die in einem Netzwerksystem fur 
kannt. eine programmierbare Steuereinrichtung gemaB der 

In dem Netzwerksystem fur eine programmierbare vorliegenden Erfindung verwendetwerden; 
Steuereinrichtung wird jede entf ernte Station, die im Fig. 4 ist eine Explosionsdarstellung, die den Inhalt 
Anlauf verspatet ist, wenn ein Testrahmen herausgege- von Stationsdaten darstellt; 

ben wird, als eine reservierende Station betrachtet, und 10 Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, das die Sendefunk- 
die Anwesenheit oder Abwesenheit einer entfernten tionsweise einer Hauptstation in dem Anfangszyklus 
Station, die als reservierende Station behandelt wird, zeigt; 

wird uberprtift, so dafi ein Netzwerk wiederhergestellt Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ausschnitt 
wird, oder in anderen Worten, die Verbindungsdaten entsprechend dem Anlaufeyklus einer Empfangsunter- 
aktualisiert werden. 15 brechungsroutine in der Hauptstation zeigt; 

Ein entferntes Modul, das fiber die letzte Stations- Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das die Sendefunk- 
nummerfestgelegt ist, wird von einer Leitung des Netz- tionsweise der Hauptstation in dem Auffrischungszy- 
werks in einem Zustand, in dem der Testrahmen ausge- klus zeigt; 

geben wird,entfernt Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ausschnitt 

In einem Netzwerksystem fur eine programmierbare 20 entsprechend dem Auffrischungszyklus einer Emp- 
Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung fangsunterbrechungsroutine in der Hauptstation zeigt; 
wird fur eine Station, deren Anlauf verspitet ist, eine Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das eine zyklische Un- 
Kopplung mit einem Testrahmen ausgeffihrt terbrechungsroutine eines Rfickgabezyklus zeigt; 

Andere Ziele und Eigenschaften dieser Erfindung Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ausschnitt 
werden durch die folgende Beschreibung mit Referenz 25 entsprechend dem Rfickgabezyklus einer Empfangsun- 
zu den begleitenden Zeichnungen veranschaulicht terbrechungsroutine in der Hauptstation zeigt; 

Fig. 11 ist ein Zustandsdiagramm, das den Anlaufzy- 
Kurze Beschreibung der Zeichnungen klus in einem Netzwerksystem fur eine programmierba- 

re Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
Fig. 1 ist ein Blockdiagramm mit dem Beispiel einer 30 dung zeigt; 
Systemkonfiguration eines Netzwerksystems fur eine Fig 12 ist ein Zustandsdiagramm, das den Auffri- 
programmierbare Steuereinrichtung; schungszyklus in einem Netzwerksystem fur eine pro- 

Fig. 2A ist ein Ablaufdiagramm, das eine Sequenz der grammierbare Steuereinrichtung gemaB der vorliegen- 
Nachrichtenverbindung eines Ersten Zyklus in dem den Erfindung zeigt; 

Netzwerksystem fur eine programmierbare Steuerein- 35 Fig. 13 ist ein Zustandsdiagramm, das den Ruckgabe- 
richtung gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt; zyklus in einem Netzwerksystem fur eine programmier- 

Fig. 2B ist ein Ablaufdiagramm, das eine Sequenz der bare Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
Nachrichtenverbindung eines Auffrischungszyklus in dung zeigt; und 

dem Netzwerksystem fiir eine programmierbare Fig. 14 erlautert einen Aufbau einer Liste fur Sende- 
Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 40 abrufdaten, die in dem Netzwerksystem fiir eine pro- 
zeigt; grammierbare Steuereinrichtung gemaB der vorliegen- 

Fig. 2C ist ein Ablaufdiagramm, das eine Sequenz der den Erfindung verwendet werden. 
Nachrichtenverbindung eines Rfickgabezyklus in dem 

Netzwerksystem fur eine programmierbare Steuerein- Beschreibung des bevorzugten Ausbaus 

richtung gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt; 45 

Fig. 3A ist eine Explosionsdarstellung, die eine von Es folgt eine detaillierte Beschreibung einer Anord- 
vielen verschiedenen Formen des Obertragungsrah- nung des Netzwerksystems fur eine programmierbare 
raenformats, die in dem Netzwerksystem ffir eine pro- Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung, 
grammierbare Steuereinrichtung gemaB der vorliegen- mit Verweis auf die entsprechenden Figuren. 
den verwendet werden, zeigt; jo Fig. 1 zeigt die Ausffihrung eines Beispiels einer Sy- 

Fig. 3B ist eine Explosionsdarstellung, die eine von stemkonfiguration des Netzwerksystems fur eine pro- 
vielen verschiedenen Formen von Obertragungsrah- grammierbare Steuereinrichtung. Dieses Netzwerks- 
menformaten zeigt, die in dem Netzwerksystem ffir eine ystem umfaBt ein sequentielles Rechnermodul (CPU- 
programmierbare Steuereinrichtung gemaB der vorlie- Modul) 100 zur Ausffihrung eines sequentiellen Pro- 
genden Erfindung verwendet werden; 55 gramms, ein anderes Modul 101 zum Ausfuhren von 

Fig. 3C ist eine Explosionsdarstellung, die eine von Prozessen, mit Ausnahme der sequentiellen Rechner- 
vielen verschiedenen Formen von Obertragungsrah- prozesse und der Kommunikationsprozesse, ein Nach- 
menformaten zeigt, die in einem Netzwerksystem fur richtenverbindungsmodul (Hauptstation) 102 als aus- 
eine programmierbare Steuereinrichtung gemaB der ffihrendes Modul, urn mit jeder entfernten Station zu 
vorliegenden Erfindung verwendet werden; 60 kommunizieren, ein Eingabe/Ausgabemodul 103 zur 

Fig. 3D ist eine Explosionsdarstellung, die eine von Steuerung der Eingabe/Ausgabe, entfernte AnschluB- 
vielen verschiedenen Formen von Obertragungsrah- module 104, 114, jeweils zur Steuerung der Analogkon- 
menformaten zeigt, die in einem Netzwerksystem fur vertierungsdaten oder ahnlichem, mit Ausnahme der 
eine programmierbare Steuereinrichtung gemaB der Eingabe/Ausgabe, entfernte Eingabemodule 105, 115, 
vorliegenden Erfindung verwendet werden; 65 jeweils zur Steuerung der Eingabe eines Eingangssi- 

Fig. 3E ist eine Explosionsdarstellung, die eine von gnals durch einen Begrenzungsschalter oder ahnlichem, 
vielen verschiedenen Formen von Obertragungsrah- und entfernte Ausgabemodule 106, 116, jeweils zur 
menformaten zeigt, die in einem Netzwerksystem fur Steuerung der Ausgabe eines Ausgangssignals zu einer 
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Lajnpe Oder ahnlichem; und das sequentielle Rechner- welche von der m-ten Maschine der entfernten Station 
modul 100, ein anderes Modul 101, Nachrichtenverbin- zu der Hauptstation gesendet wird. 
dungsmodul 102, und das Eingabe/Ausgabe-Modul 103 Fig. 3A bis Fig. 3F zeigen die Obertragungsrahmen, 
sind miteinander durch einen Bus (Bass) verbunden, und welche jeweils in dem Netzwerksystem verwendet wer- 
das Nachrichtenverbindungsmodul 102 und jedes der 5 den. Fig.3A zeigt einen Basisrahmen desselben. Der 
entfernten Module 104 bis 1 16 sind interaktiv und kom- Basisrahmen hat die Nachricht zwischen Semaphoren- 
munizierfahig mit den jeweiligen anderen durch eine mustern F, welche einen Start und ein Ende der Nach- 
Obertragungsstrecke 120 verbunden. richt bezeichnen, und die Nachricht umfaBt AdreBdaten 

In dem Netzwerksystem werden Daten zwischen der Al, A2, Zustandsdaten ST1, ST2, Eingabe- oder Ausga- 
Hauptstation mit dem Nachrichtenverbindungsmodul 10 bedaten und Nachrichtendaten DATA, und Fehlerkon- 
102 und jedem der entfernten Module (entferate An- trolldatenCRC 

schluBeinrichtungen) 104 bis 106, die jeweils mit der Fig. 3B ist ein Obertragungsrahmen fur globale Auf- 
Hauptstation gemaB den drei Typen des Nachrichten- frischungsdaten ffir die Datennachrichtenverbindung 
verbindungszyklus verbunden sind, ubertragen; einen von der Hauptstation zu jeder entfernten Station, wenn 
Ersten Zyklus fur eine Nachrichtenverbindung, wenn JS Daten dazwischen ausgetauscht werden, und fur Sende- 
die Stromversorgung eingeschaltet wird, einen Auffri- abrufdaten zu der ersten Maschine, und Ausgabedaten 
schungszyklus fur eine Nachrichtenverbindung gemaB fiir die gesamte Station, und Hauptstationsnachrichten- 
Sendeabrufdaten, die von dem Ersten Zyklus vorberei- daten sind in dem DATA Abschnitt untergebracht 
tet wurden, und ein Rflckgabezyklus far eine Nachrich- Fig. 3C zeigt einen Obertragungsrahmen fur Sende- 
tenverbindung zu jedem Zykluszeitintervall gemaB Da- 20 abrufdaten. 

ten fur eine fehlergenerierende Station. Fig. 3D ist ein Obertragungsrahmen fur Entfernte- 

Der Erste Zyklus wird entsprechend der Nachrichten- Stations-Antwortdaten fur den Sendeabruf, und Einga- 
verbindungssequenz, wie in Fig. 2A gezeigt ausgefuhrt, bedaten fur seine eigene Station und Nachrichtendaten 
der Auffrischungszyklus entsprechend wie in Fig. 2B zu Nebenstationen sind in dem DATA Abschnitt unter- 
gezeigt, und der Ruckgabezyklus wird entsprechend wie 25 gebracht 

in Fig. 2C gezeigt ausgefuhrt Fig.3E ist ein Obertragungsrahmen fur Hauptsta- 

Es ist anzumerken, daB in dem in Fig. 2A gezeigten tions-Testsendeabrufdaten, und die Testdaten sind in 
Ersten Zyklus die Bezugsziffern (1), (2) bis (n) Hauptsta- dem DATA Abschnitt untergebracht 
tions-Testabrufdaten, die von der Hauptstation zu jeder Fig. 3F ist ein Obertragungsrahmen (Testrahmen) fiir 
entfernten Station gesendet werden, bezeichnen, und 30 Entfernte-Stations-Testrflckschleifendaten zu dem 
die Bezugsziffer (1) bezeichnet eine Nachricht zu einer Hauptstationstestsendeabruf, und Stationsdaten (eigene 
ersten Maschine der entfernten Station, die Bezugsziffer Stationsdaten) und Ruckschleifentestdaten sind in dem 
(2) bezeichnet eine Nachricht zu einer zweiten Maschi- DATA Abschnitt untergebracht Die Stationsdaten, wie 
ne derselben, und die Bezugsziffer (n) bezeichnet eine in Fig. 4 gezeigt, sind Verbindungsdaten, welche darin 
Nachricht zu einer N-ten Maschine derselben. Des wei- 35 eine Stationsnummer und eine Nummer der Eingabe- 
teren bezeichnen die Bezugsziffern (10), (1 1) bis (In) die /Ausgabedaten fur jedes entferate Stationsmodul bein- 
entfernte Stations- Rlickschleifendaten, die von jeder halten. 

entfernten Station zu der Hauptstation gesendet wer- Im folgenden wird die Funktionsweise eines jeden 
den, und die Bezugsziffer (10) bezeichnet die Nachricht Nachrichtenverbindungszyklus in dem Netzwerksystem 
von der ersten Maschine der entfernten Station, die Be- 40 fur eine programmierbare Steuereinrichtung gem3B der 
zugsziffer (1 1) bezeichnet eine Nachricht von der zwei- vorliegenden Erfindung mit Verweis zu Ablaufdiagram- 
ten Maschine derselben, und die Bezugsziffer (In) be- men, jeweils in Fig. 5 bis Fig. 10 gezeigt, und Zustands- 
zeichnet eine Nachricht von der N-ten Maschine dersel- ablaufansichten, jeweils in Fig. 1 1 bis Fig. 13 gezeigt, 
ben. beschriebea 

In dem in Fig. 2B gezeigten Auffrischungszyklus be- 45 Fig. 5 zeigt einen Sendebetriebsablauf der Hauptsta- 
zeichnet die Bezugsziffer (20) Hauptstations-Sendeab- tion (Nachrichtenverbindungsmodul 102) in dem Ersten 
ruf- und Auffrischungsdaten, welche global von der Zyklus. In diesem Sendebetriebsablauf setzt das Nach- 
Hauptstation zu jeder entfernten Station gesendet wer- richtenverbindungsmodul 102 als erstes Al und A2 als 
den, und die Bezugsziffern (20) bis (2n) bezeichnen Sen- AdreBdaten in einer Stationsnummer 1, urn einen Da- 
deabrufdaten, welche von der Hauptstation zu jeder 50 tenrahmen fur einen Hauptstationstestsendeabruf fiir 
entfernten Station geschickt werden, die Bezugsziffer das Obertragungsrahmenformat, wie in Fig. 3E (Schritt 
(21) bezeichnet eine Nachricht zu der zweiten Maschine S200) gezeigt fugt Testdaten zu dem Rahmen hinzu, 
der entfernten Station, und die Bezugsziffer (2n) be- und sendet den Rahmen zu einem entfernten AbschluB- 
zeichnet eine Nachricht zu der N-ten Maschine dersel- modul 104 (Schritt S201) 

ben. Des weiteren bezeichnen die Bezugsziffern (30), 55 Das entferate AbschluBmodul 104 vergleicht das erhal- 
(31) bis (3n) die entfernten Stations-Antwortdaten, wei- tene Al, wenn die Testdaten fiir den Hauptstations- 
che von jeder zu der Hauptstation gesendet werden, Testsendeabrufdatenrahmen erhalten werden, mit sei- 
und die Bezugsziffer (30) bezeichnet eine Nachricht von ner eigenen Stationsnummer, und in einem Fall, in wel- 
der ersten Maschine der entfernten Station, die Bezugs- chem beide identisch zueinander sind, speichert es die 
ziffer (31) bezeichnet eine Nachricht von der zweiten 60 Daten in einem Ruckschleifentestspeicher, und nach- 
Maschine derselben, und die Bezugsziffer (3n) bezeich- dem CRC tiberprtift wurde, fugt es als RQckgabedaten 
net eine Nachricht der N-ten Maschine derselben. die eigenen Stationsdaten und die Daten, welche in dem 

In dem in Fig. 2C gezeigten Rflckgabezyklus bezeich- Rflckschleifentestspeicher gespeichert sind, zu dem Ent- 
net die Bezugsziffer (40) Hauptstations-Testsendeabnif- fernte-Stations-Testruckschleifendatenrahmen fur das 
daten (eine Nachricht), welche von der Hauptstation zu 65 Obertragungsrahmenformat, wie in Fig. 3F gezeigt, als 
einer m-ten Maschine der entfernten Station gesendet Antwortrahmen hinzu, und sendet der Rahmen zu der 
wird, und die Bezugsziffer (50) bezeichnet entferate Sta- Hauptstation. 

tionsruckschleifendaten einer Station (eine Nachricht), Es ist hinzuzufugen, daB durch den Vergleich des 
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empfangenen AI mit der eigenen Stationsnummer, in datenliste, in Fig. 14 gezeigt, die von dem Ersten Zyklus 
einem Fall, in dem beide nicht identisch zueinander sind, vorbereitet wurde (Schritt S402), angezeigt wird, und 
der gesamte Empfangsrahmen vorzeitig abgebrochen sendet die Nummer unter Verwendung des Hauptsta- 
wird. tions-Sendeabruf- und Auffrischungsdatenrahmen mit 

Die Hauptstation bestinunt den Empfangszustand in 5 dem Obertragungsrahmenformat, wie in Fig. 3B gezeigt 
dem Empfangsunterbrechungsablauf, wie in Fig. 6 (Schritt S403)zu dem entfernten AbschluBmodul 104. 
(Schritt S300) gezeigt, und in einem Fall, in dem der In einem Fall jedoch, in dem die Nummer ungflltig 
Entfernte-Stations-TestrOckschleifendatenrahmen entsprechend zu dem Sendeabrufmodus (Schritt S401) 

(Fig. 3F) als ein Antwortrahmen hierzu zurQckgesendet festgelegt wird, fiigt das Nachrichtenverbindungsmodul 
wurde (Schritt S302), A2, wenn der Hauptstations-Test- t0 1 (eins) zu dem nachsten Zeiger P bis zu dem letzten 
sendeabrufdatenrahmen mit dem erhaltenen Al gesen- Stationszeiger hinzu, um eine Stationsnummer, welche 
det wurde, und speichert jeweils das A2 in der entf era- als gfiltig festgelegt ist, zu suchen (Schritte S404, S405). 
ten Stationsnummer eines Zeigers P in einer Sendeab- Das entfernte AbschluBmodul 104 uberprfift, ob das 
rufdatentabelle und eine Oberschriftsadresse unter ei- empfangene Al, wenn Auffrischungsdaten fur den 
ner Empfangszwischenspeicheradresse, setzt dann ei- 15 Hauptstations-Sendeabruf-undAuffrischungsdatenrah- 
nen Modus auf "1", um den Sendeabruf zu ermSglichen men erhalten werden, identisch zu der eigenen Stations- 
(Schritt S303) und riickt den Zeiger P der Sendeabrufda- nummer ist oder nicht, und speichert in einem Fall, in 
tenlisteweiterzu dem nachsten (Schritt S304) dem beide identisch sind, die Auffrischungsdaten bei 

Die Hauptstation leitet eine nachste Stationsnummer einer Zahl von Dateneinheiten, die die eigene Station 
(eine Zahl von besetzenden Stationen wird zu der Sta- 20 besetzen, von einer Adresse entsprechend zu einer, wel- 
tionsnummer hinzugef iigt) und eine Empfangszwischen- che durch das Multiplizieren der eigenen Stationsnum- 
speicheradresse (eine DatengroBe wird zu der Emp- mer mit einer Zahl von besetzenden Dateneinheiten pro 
fangszwischenspeicheradresse hinzugefugt) von der Station in dem Zwischenspeicher erhalten wird. Die obi- 
Zabi von besetzten Daten fur die Entfernte-Stations- ge Beschreibung deutet darauf hin, daB ein Bereich der 
Daten und die DatengrSBe derselben ab (Schritt S305), 25 eigenen Station von der eigenen Stationsnummer durch 
sendet den Hauptstation-Testabrufdatenrahmen zu der die Tatsache, daB eine Zahl von besetzenden Datenein- 
nachsten entf ernten Station (Schritt S301). heiten pro Station festgelegt ist, erkannt werden kann, 

In einem Fall, in dem das A2, wenn der Hauptstations- und in der in Fig. 1 gezeigten Systemkonfiguration er- 
Testsendeabrufdatenrahmen gesendet wird, nicht iden- kennt das entfernte AbschluBmodul mit einer Stations- 
tisch mit dem erhaltenen Al ist, oder in einem Fall, in 30 nummer von m + 1 Daten fur zwei Stationen von den 
dem eine Antwortiiberwachungszeit abgelaufen ist, be- Auffrischungsdaten Rm + 1 als Daten fur die eigene 
vor der Entfernte-Testruckschleifendatenrahmen als Station. 

Antwortrahmen zuriickgesandt ist, fflgt die Hauptsta- Das entfernte AbschluBmodul holt die Daten als 
uondieEntfernte-StationsnummerzuderRuckgabesta- Empfangsdaten, nachdem das CRC uberpruft ist, und 
tionsdatenliste, als die Zahl einer Station, welche in der 35 fjgt Auffrischungssendedaten (die Eingabedaten und 
reservierenden Station zu behandeln ist, (Schritt S306) Nebenstations-Nachrichtendaten) zu dem entfernten 
hinzu. In diesem Fall wird auch die Stationsnummer, die Stationsantwortrahmen fur ein Obertragungsrahmen- 
beim letzten Mai gesendet wurde, um eins vorgeriickt format als ein Antwortrahmen, in Fig. 3D gezeigt, hinzu, 
(Schritt S307), und der Hauptstationstestsendeabrufda- und sendet die kiinstlich erstellten Daten. 
tenrahmen wird zu der nachsten entfernten Station ge- 40 Durch die Oberprilfung, ob das erhaltene Al iden- 
sendet(SchrittS301). tisch mit der eigenen Stationsnummer ist oder nicht, 

Wie in Fig. 2A und Fig. 1 1 gezeigt, wiederholt die speichert, in einem Fall, in dem beide Stationsnummern 
Hauptstation die Vorgehensweise wie oben beschrie- nicht identisch sind, das entfernte AbschluBmodul die 
ben, bis die Stationsnummer die maximale Stationsnum- Auffrischungsdaten bei einer Zahl von Dateneinheiten, 
mer erreicht, zum Beispiel 64 (Schritt S308), verzeichnet 45 die die eigene Station besetzen, von einer Adresse ent- 
den letzten Stationszeiger und bereitet die Liste von sprechend zu einer, welche durch das Multiplizieren der 
Sendeabrufdaten, wie in Fig. 14 gezeigt, und eine Liste eigenen Stationsnummer mit einer Zahl von besetzen- 
von RQckgabestationsdaten (hier nicht gezeigt), in wel- den Dateneinheiten pro Station in dem Empfangszwi- 
cherRuckgabestationenaufgelistet sind, vor. schenspeicher erhalten wird, uberpruft das CRC, und 

Mit diesem Merkmal, namlich mit dem Ersten Zyklus, so tritt in den Bereithaltezustand, um den Hauptstations- 
kann die Hauptstation auf Verbindungsdaten, welche Sendeabrufdatenrahmen fur ein Obertragungsrahmen- 
darin eine Zahl von Nachrichtenverbindungseinrichtun- format zu empfangen. 

gen (Nebenstationen), die alle mit dem Netzwerksystem Die Hauptstationsseite bestimmt den Empfangszu- 
verbunden sind, Eingabe-/Ausgabetypen von jeder stand in dem Empfangsunterbrechungsvorgang, in 
Nachrichtenverbindungseinrichtung, und eine Zahl von 55 Fig. 6 und Fig. 8 gezeigt (Schritte S300, S500), und uber- 
Dateneinheiten derselben, umfassen, zugreif en. pruft in einem Fall, in dem der Entf ernte-Stations-Ant- 

Fig. 7 zeigt einen Sendebetriebsablauf der Hauptsta- wortrahmen (Fig. 3D) als ein Antwortrahmen hierzu zu- 
tion (Nachrichtenverbindungsmodul 102) in dem Auffri- rflckgeschickt wird (Schritt S501), das empfangene A2, 
schungszyklus. In diesem Sendebetriebsablauf bereitet wenn der Hauptstationsauffrischungs- und Sendeabruf- 
das Nachrichtenverbindungsmodul 102 zuerst Auffri- 60 datenrahmen mit dem empfangenen Al gesendet wur- 
schungsdaten (welche Ausgabedaten fQr alle Stationen de, leitet eine Empfangszwischenspeicheradresse (Emp- 
und Hauptstations-Nachrichtendaten umfassen) ent- fangszwischenspeicheradresse, festgelegt durch den 
sprechend zu den Daten, die durch Multiplizieren der Zeiger P) von der Sendeabrufdatenliste ab,- und spei- 
letzten Stationsnummer mit einer Zahl von besetzenden chert die Eingangsdaten und Nebenstations-Nachrich- 
Dateneinheiten pro Station (Schritt S400) erhalten wer- 65 tendaten in dem Empfangszwischenspeicher (Schritt 
den, vor, speichert eine Stationsnummer zu der ersten S502). 

Station in dem Al, entsprechend zu der Entfernte-Sta- Im Gegensatz dazu fiigt in einem Fall, in dem das 
tions-Nummer, die von dem Zeiger Pin der Sendeabruf- empfangene A2, wenn der Hauptstations-Auffri- 
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schungs- und Sendeabrufdatenrahmen gesendet wurde, ner antwortenden entfemten Station hinzu (Schritt 
nicht mit dem erhattenen Al ubereinstimmt, oder in S701), speichert das A2, wenn der Hauptstations-Test- 
einem Fall, wenn eine Antwortfiberwachungszeit abge- sendeabrufdatenrahmen gesendet ist, in der Entfernte- 
laufen ist, bevor der Entfernte-Stations-Antwortrahmen Stations-Nummer der Abrufdatenliste, in welcher der 
ais ein Antwortrahmen hierzu zurttckgeschickt worden s letzte Zeiger urn eins weitergeschoben wird und die 
ist (Schritt S501), die Hauptstation die Entfernte-Sta- Speicheradresse in der Empfangszwischenspeicher- 
tions-Nummer A2 zu der Ruckgabestationsdatenliste adresse entsprechend, setzt den Modus auf "1", urn den 
hinzu (Schritt S507). Sendeabruf zu ermaglichen (Schritt S704), und aktuali- 

Dann rQckt die Hauptstation den Zeiger P in der in siert den letzten Zeiger, um den nachsten Zyklus vorzu- 
Fig. 14 gezeigten Sendeabrufdatenliste zu der zweiten to bereiten (Schritt S705). 

Station, und darfiber hinaus vor, berechnet eine Station, Nach dem obenbeschriebenen Schritt setzt die 
welche in dem Sendeabrufmodus als gultig festgelegt ist Hauptstation den Zeiger P (Schritt S706) zurttck und 
(Schritte S503, S504, S508), speichert die Stationsnum- sendet den Hauptstations-Sendeabruf- und Auffri- 
mer des Zeigers P in dem Al (Schritt S505), sendet den schungsdatenrahmen wieder zu der ersten Station 
Sendeabrufdatenrahmen mit einem wie in Fig.2C ge- 15 (Schritte S511.S512.S513). 

zeigten Obertragungsrahmenformat zu der entspre- Die Nebenstation, wie zum Beispiel das entfernte Ab- 
chenden Nebenstation, zum Beispiel zu dem entfemten schluBmodul 105 oder dergleichen, prQft das erhaltene 
Eingabemodul 105 (Schritt S506). Al mit der eigenen Stationsnummer, und in einem Fall, 

In einem Fall, in dem die Entfernte-Stations Nummer in dem beide identisch zueinander sind, holt es als Daten 
(Zeiger P), die in der Sendeabrufdatentabelle gezeigt ist, 2 o die empfangenen Daten, welche in dem Empfangszwi- 
gleich der letzten Stationsnummer ist (Schritt S508), schenspeicher gespeichert sind, wenn der Hauptsta- 
wird der Zeiger P zurttckgesetzt (Schritt S509). tions-Auffrischungs- und Sendeabrufdatenrahmen emp- 

Eine Nebenstation sowie das entfernte AbschluBmo- fangen wurde, nachdem das CRC tiberpriift wurde, fugt 
dul 105 oder dergleichen, Qberpriif en das empfangene die Sendedaten zu dem Entf ernte-Stations-Antwortrah- 
Al mit der eigenen Stationsnummer, und in einem Fall, » men (Fig. 3D) als einen Antwortrahmen hinzu, und sen- 
in dem beide identisch zueinander sind, holt es die emp- det die hinzugefugten Daten zu der Hauptstation. 
fangenen Daten, welche in dem Empfangszwischenspei- Es ist zu beachten, daB die entfernte Station, die der 
cher gespeichert ist, wenn der Hauptstations-Auffri- Hauptstation nicht antwortet, wieder in der Ruckgabe- 
schungs- und Sendeabrufdatenrahmen als Daten emp- stationsdatenliste angefugt wird (Schritt S710). 
fangen wurden, nachdem das CRC uberpruft wurde. 30 Die Sendeabrufdatentabelle fur alle 64 Stationen wird 
fQgt die Sendedaten zu dem Entfernte-Stations-Ant- unter Beriicksichtigung einer Sequenz zur Inbetrieb- 
wortrahmen (Fig. 3D) als einen Antwortrahmen hinzu, nahme der Stromversorgung aufbewahrt Jedoch wird 
und sendet die hinzugefugten Daten zu der Hauptsta- fiber eine Lange von Sendedaten entsprechend der letz- 
tion. ten Stationsnummer unter den Stationen existieren un- 

Nachdem alle Stationsnummern, die in den Abrufda- 35 ter Beriicksichtigung der Sendeeffizienz entschieden. 
ten festgelegt sind, tiberpriift sind, bestimmt die Neben- Als erste Tatigkeit einer entfemten Station, tritt die 
station die Anwesenheit- oder Abwesenheitsantwortan- entfernte Station in einen Zustand des unbeschrankten 
frage (Schritt S510), und dann sendet, wie in Fig. 2B und Wartens auf Hauptstations-Testsendeabrufdaten von 
Fig. 12 gezeigt, die Nebenstation, den Hauptstations- der Hauptstation von dem PLC, sendet die Entfernte- 
Sendeabruf- und Auffrischungsdatenrahmen wieder zu 40 Stations-TestrUckschleifendaten zu der Hauptstation 
der ersten Station (Schritte S51 1, S512, S513), und wie- und fiihrt dann Eingabe-/Ausgabeverarbeitung zu und 
derholt diese oben beschriebene Vorgehensweise von von der AuBenseite dumb, nachdem die empfangenen 
diesem Schritt an. Hauptstationssendeabruf- und Auffrischungsdaten oder 

Fig. 9 zeigt eine zyklische Unterbrechungsverfahren- die Sendeabrufdaten detektiert wurden, und lost den 
routine fur einen ROckgabezyklus, und Fig. 13 zeigt eine 45 Zeitgeber zum Oberwachen des Zustands der Hauptsta- 
Zustandssequenz in dem ROckgabezyklus. In einem tionaus. 

Verfahren, welches in einem konstanten Zyklus ausge- Wie von der obigen Beschreibung verstanden, wer- 
ffihrt wird, wird ein aktueller Zustand der Ruckgabesta- den mit einem Netzwerksystem fur eine programmier- 
tionsdatenliste, welche in dem Ersten Zyklus und Auffri- bare Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
schungszyklus vorbereitet wurde, uberpruft (Schritt 50 dung Verbindungsdaten automatisch in dem Ersten Zy- 
S600), und in einem Fall, in dem eine Ruckgabestation in klus, in dem ein Testrahmen mit Verbindungsdaten, die 
der Liste angeffigt wird, werden die Ruckgabestations- in dem PLC der Hauptstation festgelegt wurden, zu je- 
daten von der Oberschrift der Rfickgabedatenliste auf- der entfemten Station (entferntes Modul) gesendet 
gelistet (Schritt S601) und die Entfemte-Stationsnum- wird, festgelegt, so daB die Belastung fur eine Einrich- 
mer registriert, in dem die Zuriicksendeantwortanfrage- 55 tung, die Verbindungsdaten oder ein Ablaufprogramm 
Semaphore auf "1" gesetzt wird (Schritt S602). f estlegt, in wertvoller Weise verringert wird. Ein Ver- 

Die Hauptstation erhalt eine Antwortanfrage in der bindungszustand in einer entfemten Station kann, bevor 
Empfangsunterbrechungsverarbeitung (Verweis auf das Netzwerk errichtet wird, bekannt sein, so daB auch 
Fig. 8, Fig. 10) (Schritt S510) und sendet den in Fig. 3E ein effektives Netzwerk gestaltet werden kann. 
gezeigten Hauptstations-Testsendeabrufdatenrahmen 60 Mit dem Netzwerksystem fur eine programmierbare 
zu der Nebenstation mit einer Riickgabestationsnum- Steuereinrichtung gemaB einem anderen Merkmal der 
mer in einem Intervall zwischen den Hauptstations-Auf- vorliegenden Erfindung kann eine nachste Station, auf 
frischungs- und Sendeabrufdatenrahmen (Schritte S71 1, die zuzugreifen ist, und ein Empfangszwischenspeicher 
S712). entsprechend der Stationsnummer in dem Antwortrah- 

Wie in Kg. 10 gezeigt, fugt die Hauptstation eine Da- 65 men von einem entfemten Modul und einer Anzahl von 
tengroBe (Schritte S702, S703) zu einer Empfangszwi- Eingabe-/Ausgabedaten darin, identifiziert werden, so 
schenspeicheradresse der Sendeabrufdatentobelle, wel- daB ein effektives Netzwerk gestaltet werden kann. ■ 
che von dem letzten Zeiger bezeichnet ist, zu irgendei- Mit dem Netzwerksystem ffir eine programmierbare 
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Steuereinrichtung gemaB einem anderen Merkmal der 
vorliegenden Erfindung, wird ein Bereich der eigenen 
Station von einem Auffrischungsrahmen entsprechend 
der eigenen Stationsnummer erkannt, so daB ein Netz- 
werk ohne Kenntnis von einer anderen entfernten Sta- 5 
tion, welche zu dem Netz zuruckkehrt oder es verlafit, 
errichtet werden, wodurch ein effizientes Netzwerk er- 
richtet werden kann. 

In diesem Fall sendet die Hauptstation dauernd die 
Hauptstations-Sendeabruf- und Auffrischungs- oder 10 
Sendeabrufdaten, umfaBt einen Oberwachungszeitge- 
ber fur die Hauptstations-Sendeabruf- und Auffri- 
schungs- oder Sendeabrufdaten, ffihrt, wenn die Daten 
erhalten werden, ein Vorsetzen aus, und uberwacht je- 
denFehler, der in der Hauptstation auftritt 15 

Mit dem Netzwerksystem fur eine programmierbare 
Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
wird ein entferntes Modul, welches so gesetzt ist, daB 
dessen Stationsnummer hdher als die letzte Stations- 
nummer ist, von der Leitung des Netzwerks in einem 20 
Zustand der Ausgabe der Testrahmen entfernt, so daB 
jeglicher Fehlerzustand in der entfernten Station er- 
kannt werden kann, bevor das Netzwerk errichtet ist, 
und ein Verbindungszustand der entfernten Station 
kann, bevor das Netzwerk errichtet ist, bekannt sein, 25 
wodurch ein effectives Netzwerk errichtet werden 
kann. 

Mit dem Netzwerksystem fur eine programmierbare 
Steuereinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
wird eine Sperre mit einem Testrahmen fur eine Station, 30 
die im Anlauf verspatet ist, ausgefuhrt, so daB durch das 
vorzeitige Abbrechen der Auffrischungsdaten, sogar 
wenn ein Auffrischungsrahmen erhalten wird, bevor der 
Testrahmen erhalten wird, die entfernte Station nicht in 
Funktion gesetzt wird und den aktuellen Zustand beibe- 35 
halt, so daB das Netzwerk in einem Fall, in welchem eine 
Stationsnummer zu der existierenden Stationsnummer, 
die von derselben spater iiberlagert wird, binzugefugt 
wird, normal funktionieren kann, und sogar in einem 
Fall, in dem eine entfernte Station zu der existierenden 40 
Station durch die spatere Duplizierung der Stations- 
nummer hinzugefiigt wird, ist die entfernte Station in 
einem Zustand des Wartens auf einen Testrahmen als 
Startfunktion der entfernten Station, die hinzugefiigt 
wird, und dadurch kann die Station normal betrieben 45 
werden. 

Diese Anmeldung basiert auf der japanischen Patent- 
anmeldung Nr. HEI 8-194506, welche beim japanischen 
Patentamt am 24. Juli 1996 angemeldet wurde, dessen 
gesamter Inhalt hiermit als Referenzangabe beinhaltet so 
ist 

Obgleich die Erfindung hinsichtlich einer kompletten 
und klaren Off enbarung anhand einer speziellen Anord- 
nung beschrieben wurde, sind die hinzugefflgten Patent- 
anspriiche nicht dahingehend eingeschrankt, sondern in- 55 
sofern zu verstehen, daB diese alle Modifikationen und 
alternativen Ausffihrungsformen, welche fur einen 
Fachmann naheliegend sind, in den Grundzugen der 
Lehre darin enthalten. 

60 

Patentanspriiche 

1. Netzwerksystem fur eine programmierbare 
Steuereinrichtung, das eine programmierbare 
Steuereinrichtung mit einer Nachrichtenverbin- 65 
dungsfunktion zu einem entfernten Modul durch 
einen Obertragungsweg kommunizierfahig verbin- 
det; worin Stationsdaten fur eine eigene Station in 
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einem Antwortrahmen eines Testrahmens zu je- 
dem entfernten Modul in einem ersten Zyklus ge- 
setzt werden, die Stationsdaten fur jedes entfernte 
Modul zu der programmierbaren Steuereinrich- 
tung durch den ersten Zyklus gesendet werden, und 
Verbindungsdaten einschlieBlich einer Zahl ent- 
fernter Module, Eingabe/Ausgabetypen eines je- 
den entfernten Moduls, und eine Zahl von Daten- 
einheiten automatisch in der programmierbaren 
Steuereinrichtung gesetzt wird. 
2 Netzwerksystem fur eine programmierbare 
Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine nachste Station, auf die zu- 
zugreifen ist, und ein Empfangszwischenspeicher 
gemaB der Stationsnummer in dem Empfangsrah- 
men von einem entfernten Modul und einer Zahl 
von Eingabe/Ausgabedaten darin bestimmt wer- 
den. 

3. Netzwerksystem fur eine programmierbare 
Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Zahl von zu besetzenden 
Dateneinheiten pro Station der entfernten Module 
festgelegt ist, und ein Bereich der eigenen Station 
von dem Auffrischungsrahmen gemSB der eigenen 
Stationsnummer erkannt wird. 

4. Netzwerksystem fur eine programmierbare 
Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB irgendein entferntes Modul, das 
im Anlauf verspatet ist, wenn ein Testrahmen aus- 
gegeben wird, als eine reservierende Station be- 
trachtet wird, und die Anwesenheit oder Abwesen- 
heit des entferntes Moduls, das als reservierende 
Station zu behandeln ist, zyklisch gepruft wird, wo- 
durch ein Netzwerk errichtet wird. 

5. Netzwerksystem fur eine programmierbare 
Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein entferntes Modul, welches so 
festgelegt wurde, daB es die letzte Stationsnummer 
ubertrifft, in einem Zustand der Ausgabe des Test- 
rahmens erkannt wird, und das entfernte Modul 
von der Leitung des Netzwerks entfernt wird. 

6. Netzwerksystem fur eine programmierbare 
Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als eine Arbeitsweise eines ent- 
fernten Moduls eine Sperre mit einem Testrahmen 
fur eine Station, die im Anlauf verspatet ist, zur 
Verf ugung gestellt wird. 
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